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К ВОПРОСУ О СВЯЗИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОЧНОСТИ 
С НЕКОТОРЫМИ МЕХАНИЧЕСКИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ
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И зучению  влияния механических воздействий на д и эл ектр и к  посвящено 
много раб от .
П. П. К обеко и И. В. К урчатов  [1] исследовали влияние пластических 
деф орм аций  на электрическую  прочность каменной соли.
П ластическая деф ормация кристалла осущ ествлялась  давлением в
5 —7 к Г / с м 2 при тем пературе  700—750°С в течение одного часа. Д лина 
деф ормированного  кристалла оказывалась  равной 70— 90% от начальной. 
Скол таким образом  обработанны х кристаллов давал  чешуйчатое строение, 
что  указы вало на значительное нарушение реш етки . П робой осущ ествлялся 
как на постоянном токе, так и на импульсном напряжении.
Сопоставление полученных результатов  со значениями электрической 
прочности хорошо отожж енных и неотожж енны х (а следовательно, произ­
вольно деформированных) образцов показало отсутствие  различия в зн а ­
чениях электрической  прочности.
А. А. Воробьевым [2] исследовались с этой  ж е точки зрения кристаллы  
каменной соли, эбонит, различно отож ж енны е стекла.
Степень нарушения кристаллической реш етки при пластической д е ф о р ­
мации кристаллов NaCl не сказывается на величине электрической  проч­
ности.
О днако опыты показали, что в некоторых случаях с ростом  давления 
наблюдается сначала н екоторое  возрастание электрической  прочности, 
а затем  ее убыль. При этом сущ ественно отметить, что  возрастание э л е к ­
трической  прочности не превыш ало предельных значений, полученных для 
образцов NaCl, хорош о предварительно отожж енных.
А кахира и Гемант [4] исследовали влияние механических напряжений 
на величину пробивного н апряж ения  стекла, резины, слюды, целлоф ана 
и целлулоида и получили т ак ж е  некоторое возрастание, а затем убы ль 
электрической  прочности  с ростом давления.
П о мнению А. А. Воробьева, это возрастание электрической прочности 
связано со вторичным эф ф ектом , обязанным своим происхож дением  н ео д ­
нородности диэлектрика.
М икроскопическое исследование распространения разрядов  в кристал­
лах при наличии в них механических напряжений производилось А. А. В о ­
робьевы м [3] в поляризационном приборе. При этом оказалось , что м е х а ­
нически напряженные участки в кристаллах NaCl не являю тся преимуще­
ственными направлениями развития пробоя. Разряды  шли главным образом  
по границам м еж ду напряженными и ненапряженными участками.
О тсу тств и е  прямой связи меж ду механическими напряжениями и э л е к ­
трической  прочностью не исключает наличия понижения электрической 
прочности в результате наруш ения м икроскопической стр у к ту р ы  диэлек­
триков. Последнее обстоятельство  подчеркивалось Е, К. Завадовской  [5],
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а такж е нами [6] в связи с рассмотрением вопроса об электрической  
прочности твердых растворов.
С другой  стороны, м ож но ожидать, что механические характеристики, 
так  или иначе отраж аю щ и е энергетику кристаллов ,  могут оказаться  тесно 
связанными с электрической  прочностью.
В связи с этим нами было произведено сопоставление электри ческой  
прочности некоторых кристаллов  щ елочно-галоидного ряда с давлением 
истечения и твердостью  по Бринелю .
Д авление истечения, как метод физико-химического анализа, было д е ­
тально изучено К урнаковым и Ж ем чуж ны м  [7].
Испытуемые вещества п одвергались  сдавливанию в приборе, схем ати­
чески показанном на фиг. 1.
„Вещ ества помещ ались под поршнем или шпинделем А (диаметр  
Д  =  8,66 м м  и 15,25 мм) из закаленной стали, движущ имся внутри сталь­
ного цилиндра В. Последний ввинчивается плотно в другой цилиндр F, 
в нижней части которого  вставлена коническая пробка С с цилиндричес­
ким каналом е (2,81 мм в диаметре (d )  и до 10 м м  длины), служащим 
для истечения. Д ля направления струи и устранения мертвого простран­
ства нижний конец шпинделя заточен на конус и в пробке С вырезано 
углубление соответствен ной  формы. Прибор ставится на подставку E 
с  прорезом А, предназначенным для  наблюдения за процессом истечения“ .
■Давление на порш ень задавалось  и изм ерялось  при помощи пресса 
Гагарина с записью диаграммы.
Изучение полученных диаграмм позволило выбрать в качестве меры 
давления истечения то максимальное напряж ение на шпинделе, при к о т о ­
ром начинается истечение вещ ества через канал е.
Результаты  исследований, выполненых школой Курнакова, указы ваю т 
на наличие параллелизма значений давления истечения и твердости  по 
Бринелю.
Сопоставление значений электрической прочности с величиной д авл е ­
ния истечения и твердостью  по Бринелю показано на фиг. 2 и 3 и 
в таблице.
М ож но пожалеть, что за отсутствием данных приходится ограничи­
ваться лишь небольш им числом веществ.
Как легко  видеть из приведенных графиков (фиг. 2 и 3), между с о п о ­
ставляемыми величинами наблюдается более или менее прямая зависимость.
Интересно, что в приложении к твердым растворам получается так ж е  
соответствие меж ду значениями давления истечения и электрической проч­
ности в зависимости от состава.
Г~1
Фиг. 1
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Таблица
Соль
Пробивное напря­
жение 
в м в / с м
Твердость по Бринелю 
к г \ м м -
Давление истечения 
к г \ м м 3
KF 1 , 8 123,8
NaCi 1,5 14 72,0
KCl 1 , 0 6,69 50,5
RbCl в , 8 .— . 70,5
KBr 0,7 5,40 28,2
RbBr 0 , 6 — 35,3
NaJ 0,7 — 37,1
KJ 0 , 6 4,08 31,0
Д авлени е  истечения в функции состава для системы KCl— KBr и K B r - K I  
исследовалось  И. Б. В ржесневским [8], результаты  которого  приведены 
на фиг. 4, 5.
И сследование электрической  прочности  для тех же тверд ы х  растворов 
выполнено Х иппелем [9] для системы K C l - K B r  (фиг. 6) и Н. Б. Богдано­
вой [10] для  системы K B r - K I  (фиг. 7).
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Фиг. 2. Давление истечения
И з кривых видно, что для  этих систем специфическое д ействие  при­
м есей  приводит к возрастанию  давления истечения, что т ак ж е  с о о т в е т ­
ствует  ож идавш имся результатам  для электрической прочности. Д ля  сис­
темы KBr— KI противоположный ход кривых давления истечения и элек­
трической прочности говорит  лиш ь за то, что процесс распада резче 
сказывался на величине электрической  прочности в полном соответствии  
с высказанными ранее взглядами [6].
Э то  мнение подтверж дается ещ е и тем фактом, что в системе KCI—KI, 
характеризую щ ейся особенно низкой устойчивостью при нормальных тем ­
пературах, кривая давления и стечения—состав, по данным [8], аналогична 
кривой фиг. 7, выраж аю щ ей зависимость электрической прочности от со ­
става для системы K B r - K I  (см. фиг. 8).
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Лабление истечения
Фиг. 3. Твердость 
по 
Бринелю
Электрическая прочность
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Небезинтересно провести еще сопоставление электрической прочности? 
с модулями упругости. Использовав данные для модулей упругости, изме­
ренных импульсным звуковым методом для солей LiF, NaCl, KBr, KI [11],. 
был построен график зависимости электрической прочности от модулей 
упругости (фиг. 9).
E —С  CM
МоуудЬ упругости CflXiO 
Ф и г .  9
Как легко видеть, и в этом случае получается явно выраженная зави­
симость.
Таким образом, связь электрической прочности с некоторыми механи­
ческими характеристиками представляется вполне определенной.
В заключение выражаю благодарность профессору доктору А. А. Во­
робьеву за обсуждение затронутых в статье вопросов.
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